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RESUMEN

La ensefianza de la quimica presenta algunas particularidades que deben tenerse en cuenta a
la hora de comenzar un curso de primer afio. Una de las dificultades en el aprendizaje de esta
disciplina se debe a que los contenidos se relacionan frecuentemente con conceptos
abstractos, que son dificiles de comprender para las/os estudiantes ya que estan alejados de
sus experiencias e ideas. Por otro lado es muy dificil para las/os alumnas/os establecer
relaciones entre los niveles de representaciéon empleados en quimica (macroscépicos,
microscépicos y simbdlicos).

Algunas/os autoras/es sostiene que la habilidad de representar la materia a nivel de particulas
no mejora a medida que los estudiantes transitan diferentes cursos de quimica sino que
necesitan un trabajo sistematico que incluya estas representaciones.

En este trabajo presentamos los resultados obtenidos a partir de una actividad de evaluacion
inicial o predictiva, realizada previamente al tratamiento de los temas reaccién quimica y reac-
tivo limitante, en curso de quimica universitaria de primer afio. El objetivo de la actividad fue
determinar la situacidn inicial de cada una/o de las/os estudiantes y del grupo clase. Se obser-

vé que algunas/os alumnas/os no comprenden las férmulas quimicas en términos de particulas
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y el significado de los subindices o de los coeficientes estequiométricos. Ademas, presentan
dificultades en asumir la conservacion de la materia antes y después de una reaccién quimica.

Se observd que estas representaciones persisten al finalizar la materia, siendo necesario un
trabajo sistematico durante todo el curso que favorezca las relaciones entre los distintos

niveles de representacion de la quimica.

PALABRAS CLAVE: Reaccién Quimica, Reactivo Limitante, Representaciones, Particulas.

1. INTRODUCCION

Un tema recurrente en la practica docente universitaria es considerar que las/os alumnas/os
traen consigo ciertos conceptos, procesos y operaciones ya incorporados de vivencias previas.
Este hecho pareceria ofrecer una ventaja temporal para desarrollar nuevos conocimientos,
pero en realidad resulta ser un obstaculo debido a las distintas percepciones que tienen las/os
estudiantes acerca de diversos temas. Por este motivo es importante que las/os docentes
realicen una fase indagatoria preliminar que ponga en evidencia las ideas previas de las/os
alumnas/os para mejorar la calidad de la ensefianza (Ordenes, 2014).

Si bien la situacion descripta se evidencia en cualquier ambito de la educacién, la ensefianza de
la quimica presenta algunas particularidades que deben tenerse en cuenta a la hora de
comenzar un curso de primer ano. Las dificultades en el aprendizaje de la quimica son debidas,
principalmente, a la existencia de diferentes niveles de descripcion de la materia (macroscépico
y microscépico) asi como a la complejidad del nivel representacional que se basa en el uso de
simbolos, fdrmulas, diagramas y modelos para interpretar, la composicion de la materia, la
formulacidn de los compuestos y las reacciones quimicas, entre otros temas (Montagut Bosque,
2010). Por estos motivos, se observa con frecuencia que para las/os estudiantes de quimica es
muy dificil establecer relaciones entre los niveles de representacién y el lenguaje empleados en
esta ciencia, particularmente cuando se inicia el estudio de esta disciplina.

En el caso particular de las reacciones quimicas, se manifiesta este problema cuando las/os

estudiantes deben interpretar lo que ocurre a nivel macroscépico con un modelo que
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involucre una representacidn microscépica. Muchas/os estudiantes tienen serias dificultadas
conceptuales en la medida en que se esfuerzan por comprender ideas abstractas (Ordenes,
2014). El pasaje de lo que ocurre a partir de la percepcién de los cambios quimicos a una inter-
pretacion de rupturas y formacion de enlaces entre atomos (utilizando féormulas de Lewis,
modelo de bolas y palos, u otras representaciones), resulta el principal desafio para las/os
docentes en virtud de favorecer un aprendizaje significativo en las/os alumnas/os. Asi, es
necesario implementar estrategias que relacionen los nuevos conocimientos con las ideas
adquiridas anteriormente, generando estructuras que faciliten el anclaje del contenido a partir
de una informacion sustentable (Mintzes, Wandersee & Novak, 1998).

Segun un informe realizado por la Direccion de Estadisticas de la Facultad de Ciencias Exactas
de la UNLP, las materias del drea quimica resultan ser las mds complicadas de aprobar para los
alumnos del primer afio del Ciclo Basico (CIBEX) (Minardi G., Duchowney G.y Kudraszow N.,
2015). Si bien existen multiples factores que pueden contribuir con estos resultados, uno de
ellos puede deberse a las dimensiones mencionadas en parrafos anteriores. Los contenidos de
quimica se relacionan frecuentemente con conceptos abstractos, que son dificiles de
comprender para las/os estudiantes ya que estds alejados de sus experiencias e ideas
(Contreras S. y Gonzalez A, 2014; Sosa, P., y Méndez, N., 2011; Gabel, D., 1999). Por otro lado
establecer relaciones entre los niveles de representacion empleados en quimica
(macroscépicos, microscopicos y simbdlicos) puede ser un obstaculo para las/os estudiantes
(Ordenes R., Arellano M., Jara R., Merino C., 2014).

Algunas/os autoras/es sostiene que la habilidad de representar la materia a nivel de particulas
no mejora a medida que las/os estudiantes transitan diferentes cursos de quimica sino que
necesitan un trabajo sistematico que incluya estas representaciones (Gabel S., 1987). Se ha
mostrado que unidades diddcticas basadas en la vinculacion sistematica de los niveles macro,
micro, simbdlico y grafico, con un rol importante de la representacion de las particulas, han
tenido un impacto positivo en el aprendizaje conceptual de las/os estudiantes (Casado, 2003).
En este trabajo presentamos los resultados obtenidos a partir de una actividad de evaluaciéon
inicial o predictiva, realizada previamente al tratamiento de los temas reaccidon quimica y
reactivo limitante. El objetivo de la actividad fue determinar la situacidn inicial de cada una/o

de las/os estudiantes (diagnosis) y del grupo clase (prognosis). Esta actividad posibilitd la
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modificacién de las secuencias de aprendizaje y la adecuacidn de las actividades previstas para

responder a las necesidades y dificultades del alumnado.

2. DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La ensefianza de la Quimica se aborda tradicionalmente a través de ejercicios o problemas
cuya resolucién por parte de las/os estudiantes no implica la comprension de los conceptos
involucrados, ni la interpretacién de los fendmenos a nivel de particulas (d&tomos, moléculas,
iones). Muchas investigaciones han mostrado que las/os alumnas/os tienen mas habilidad para
resolver problemas tradicionales que involucren algoritmos (aun sin una comprension
conceptual profunda) que para aquellos problemas conceptuales que utilicen
representaciones de particulas. En este sentido Pickering encontré que el 95% de los
estudiantes indagados resolvieron correctamente problemas numéricos tradicionales pero
solo el 38% pudo resolver correctamente los problemas conceptuales (Pickering, 1990).

La compresion conceptual implica habilidades y conocimientos que permiten a las/os
estudiantes predecir lo que va a ocurrir, argumentar una eleccién, explicar cdmo y por qué
ocurre un fendmeno, obtener informacién de utilidad de distintas fuentes, etc. Asi, se hace
necesario trabajar las cuestiones conceptuales con actividades donde deban relacionar
situaciones iniciales y finales de un cambio quimico, expresada como ecuacién quimica y a
través de modelos de particulas.

En este sentido, nos propusimos plantear una actividad inicial, previa al tratamiento del tema
reacciones quimicas y reactivo limitante, con el objetivo de indagar la situacién de partida de
las/os estudiantes y comenzar a trabajar la articulacién entre los niveles macroscépico,
microscopico y simbdlico. Se trabajé con un grupo de 35 estudiantes del primer curso de
quimica correspondiente de la Facultad de Ciencias Exactas. Las/os estudiantes realizaron la
actividad fuera de la clase posteriormente a realizar una lectura de los temas involucrados de
algun libro de texto empleado en los cursos introductorios de quimica universitaria.

La primera actividad se muestra en la figura 1, donde se propone la representaciéon de una
reaccién quimica a través de una ecuacion y de un modelo con circulos de colores que distinguen

dtomos distintos. Se pudo observar que aproximadamente el 70 % de las/os estudiantes
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realizaron correctamente la actividad 1. Entre las representaciones alternativas encontradas se
evidenciaron principalmente las mostradas en la figura 2 (en todos los casos la ecuacién quimica
balanceada fue planteada correctamente). En un primer analisis de estos resultados pareciera
existir la imposibilidad de distinguir entre el coeficiente estequiométrico de la ecuacién quimica
(N2 + 3H2 (] 2NH3) y la estn
planteadas implica la comprensién de los conceptos de formula quimica, reaccidon quimica,
ecuacién quimica, reactivos y productos, subindices y coeficientes estequiométricos. Es
frecuente encontrar que las/os estudiantes no comprendan las férmulas quimicas en términos
de particulas y el significado de los subindices o de los coeficientes estequiométricos, aun cuando
balanceen correctamente las ecuaciones quimicas (Yarroch, 1985).

En la figura 3 se muestra la segunda actividad que implica el concepto de reactivo limitante. Se
observé que sélo aproximadamente el 25 % de las/os estudiantes contestaron correctamente.
Pudo evidenciarse un alto porcentaje de alumnas/os que no pudieron realizar la actividad y un
40 % que realizaron otras representaciones que son mostradas en la figura 4. En la figura 4
pueden verse las representaciones encontrados con mayor frecuencia, que hemos divido en

tres casos a los fines de simplificar el analisis:

1)  En el siguiente grafico las esferas rojas representan un atomo de H y las azules un
atomo de N.

a) Escribi las formulas quimicas de los reactivos.

b) Sabiendo que el Unico producto de la reaccion es amoniaco, y considerando que la
reaccion es completa, escribi la ecuacion balanceada. Investigd los estados de
agregacion de esas sustancias a temperatura y presion ambiente y agrega esta
informacion a la ecuacion.

c) En base al grafico, ¢cuantas moléculas de amoniaco se formaran? Dibujalas en el
recuadro vacio.

Figura 1. Actividad 1: reaccion quimica.
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Figura 2. Algunas representaciones encontradas en la actividad 1.

1. En la figura 4 a) y b) se muestra la representacion de aquellas/os estudiantes que han tenido
en cuenta la conservaciéon de la materia antes y después de la reaccién pero que, habiendo
hecho en la primera actividad una representacion de los productos como la mostrada en la figura
2. Sostienen aqui el mismo error. En el caso de la figura 4 a) se observa ademas que el reactivo
en exceso es simbolizado como formando parte de especies que no tienen existencia real.

3. Este grupo de estudiantes también tienen en cuenta que la materia se conserva durante una
reaccion quimica, sin embargo propone productos diferentes al representado en la actividad 1,
que en todos los casos fue realizada correctamente. Podria pensarse que para ellas/os igual
reaccidon quimica no significa necesariamente obtener los mismos productos (figura 4c).

4. Este tercer grupo simboliza correctamente el producto NH3 pero no tiene en cuenta la
conservacién de la materia. En este caso hay diferentes tipos de representaciones, siendo una
que se repite la mostrada en la figura 4 d. Esta representacion puede estar relacionada con lo
reportado por otros autores que han observado que algunos estudiantes sostienen que el
reactivo limitante es la sustancia que tiene el menor coeficiente estequiométrico en la
ecuacién quimica balanceada (Huddle y Pillay, 1996). Podria pensarse que las/os estudiantes
que propusieron estas representacién entienden que el reactivo en defecto es N2 (por poseer
el menor coeficiente estequiométrico) y por tanto debe reaccionar completamente sin tener

en cuenta la cantidad de H2 de partida.

Si bien muchas de estas representaciones alternativas son las encontradas frecuentemente y
reportadas por otros autores, consideramos que las actividades propuestas deben
complementarse con entrevistas donde los estudiantes puedan relatar los argumentos que

pusieron en juego a la hora de realizar las representaciones. Asimismo es necesaria una actividad
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complementaria al final del curso para indagar sobre la influencia que tuvo el trabajo en el aula
sobre las representaciones de los estudiantes en los distintos niveles. En este sentido, debido a
que la cursada habia finalizado, contamos sdélo con la colaboracidn de 4 estudiantes que
volvieron a realizar la actividad. En los 4 casos las respuestas fueron las mismas que para la
actividad inicial, 2 de ellas correctas y las otras 2 del tipo representado en la figura 4 c). Si bien el
numero de estudiantes es muy reducido pareceria indicar que el tratamiento del tema reactivo
limitante a través de analogias y de problemas tradicionales no es suficiente para cambiar las
concepciones alternativas de las/os estudiantes. Nos proponemos para el préximo curso trabajar
sistemdticamente las relaciones entre los distintos niveles de representacidn y evaluar si esto
favorece una comprensién conceptual mas profunda del tema.

Consideramos que para validar los resultados de este estudio preliminar seria deseable

realizarlo con una mayor cantidad de estudiantes.

2) En base a la misma reacciéon quimica del inciso 1), dibuja en cada uno de los
recuadros siguientes las sustancias presentes al final de la reaccion. Considera
nuevamente que la reaccion es completa, es decir, ocurre hasta consumir
completamente uno o mas reactivos.

Figura 3. Actividad 2: reactivo limitante.
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Figura 4. Representaciones de la actividad 2.

3. CONCLUSIONES

A partir de los resultados presentados en este trabajo podemos concluir que existen
dificultades conceptuales en los temas reaccidn quimica y reactivo limitante y en su
interpretacion a nivel de particulas.

En cuanto a la actividad correspondiente a reaccion quimica, la mayor parte de las/os
estudiantes responden correctamente. Los errores mas comunes encontrados tienen que ver
con la falta de compresion de las formulas quimicas en términos de particulas y el significado
de los subindices o de los coeficientes estequiométricos,

Con respecto a la actividad propuesta para indagar sobre las ideas acerca de reactivo limitante
encontramos que so6lo el 25 % responde correctamente. En este caso se encuentran
dificultades en los conceptos de conservacion de la materia, en distinguir el estado final de una
reaccidon quimica, en determinar el reactivo limitante y lo que implica que los reactivos no

estén presentes en la relacién estequiométrica.
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Al igual que otras/os autoras/es hemos encontrado que estas representaciones alternativas
persisten aun después de haber trabajado el tema en el curso. Nos proponemos plantear
actividades sistematicas que permitan trabajar los distintos niveles de representacién a lo largo

del proximo curso y evaluar si contribuye a un aprendizaje significativo de estos conceptos.
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